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(54) SternumverschluB 

(57) Sternumverschlul^ mit zwei miteinander zu verbinden- 
den Sternumteilen mit einem ersten plattenformigen An- 
lageelement zur Aniage an der Innenflache des Sternums, 
einem daran festgelegten, quer von diesem abstehenden 
Spannelement, mit einem zweiten plattenformigen Anla- 
geelement zur Aniage an der AufSenseite des Sternums, 
welches mittels des durch den Zwischenraum zwischen 
den Sternumteilen hindurchgefuhrten Spannelements 
gegen das erste Aniageelement spannbar ist, und mit in 
Richtung auf das zweite Aniageelement weisenden Fixier- 
vorsprungen am ersten Aniageelement, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafS mindestens ein Fixiervorsprung (10) am er- 
sten Aniageelement (7) mit widerhakenformigen Ruck- 
spriingen (11) versehen ist. 



00 
10 

o 

CO 

o 

CM 




BUNDESDRUCKEREI 08.03 503 500/332/30A 



A 57 504 u 

u - 223 

4. Juni 2003 



AESCULAP AG & Co. KG 
Am Aesculap Platz 
78532 Tuttlingen 



St e rnumverschluB 



Die Erfindung betrifft einen SternumverschluB zur Festlegung von zwei mitein- 
ander zu verbindenden Sternumteilen mit einem ersten plattenformigen Anla- 
geelement zur Aniage an der Innenflache des Sternums, mit mindestens einem 
daran festgelegten, quer von diesem abstehenden Spannelement, mit einem 
zweiten plattenformigen Aniageelement zur Aniage an der AuBenseite des 
Sternums, welches mittels des durch den Zwischenraum zwischen den Ster- 
numteilen hindurchgefuhrten Spannelements gegen das erste Aniageelement 
spannbar ist, und mit in Richtung auf das zweite Aniageelement weisenden 
Fixiervorsprungen am ersten Aniageelement. 

Ein solcher SternumverschluB ist beispielsweise in der US Patentschrift 
4 279 248 beschrieben. Er dient dazu, die zwei Halften des Sternums nach ei- 
ner Durchtrennung im Zuge einer Operation in der zusammengefuhrten Stel- 
lung relativ zueinander zu fixieren, so daB die beiden Halften in der ge- 
wunschten Weise zusammenwachsen konnen. Bei dem bekannten Sternum- 
verschluB sind die plattenformigen Aniageelemente mit seitlichen spitzen, 
zahnformigen Vorsprungen versehen, die sich beim Gegeneinanderspannen 
der beiden Aniageelemente in das Sternum eingraben und dadurch die Ster- 
numteile relativ zueinander sicher festlegen. Allerdings erfolgt das Eingraben 
dieser Vorsprunge erst beim Gegeneinanderspannen der Aniageelemente. Die 
Aniage selbst ist recht kompliziert, da Sorge dafur getragen werden muB, daB 
das erste Aniageelement, das an der Innenseite des Sternums angelegt wer- 
den soli, in seiner Aniageposition bleibt. Dazu ist es bei der bekannten Vor- 
richtung notwendig, die als Gewindestabe ausgebildeten Spannelemente an 
einem speziellen Stutzelement festzulegen. 



- 2 - 

A 57 504 u 
4. Juni 2003 
u-223 



Es ist Aufgabe der Erfindung, einen gattungsgemaBen SternumverschluB so 
auszubilden, daB die Aniage des Sternumverschlusses erieichtert wird. 

Diese Aufgabe wird bei einem SternumverschluB der eingangs beschriebenen 
Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB mindestens ein Fixiervorsprung an 
dem ersten Aniageelement mit widerhakenformigen Rucksprungen versehen 
ist. Auf diese Weise ist es moglich, das erste Aniageelement vor dem Zusam- 
menspannen der Sternumteile an der Innenseite eines der beiden Sternumteile 
so sicher festzulegen, daB das Aniageelement bis zum Verspannen an diesem 
Sternumteil sicher gehalten wird. Die Halterung erfolgt dabei dadurch, daB sich 
ein Vorsprung mit Widerhaken beim Andrucken des ersten Aniageelementes an 
die Innenseite des Sternumteiles in dieses eingrabt und durch die Widerhaken 
das Aniageelement an der Innenseite des Sternumteiles so sicher festhalt, daB 
der Operateur keine weiteren Hilfsmittel braucht, um das Aniageelement bis 
zum Zusammenfuhren der Sternumteile und dem anschlieBenden Zusammen- 
spannen der Aniageelemente in dieser Position zu lassen. 

Dabei ist es vorteilhaft, wenn mindestens ein mit Rucksprungen versehener 
Fixiervorsprung weiter in Richtung auf das zweite Aniageelement vorsteht als 
andere Fixiervorsprunge. Mit anderen Worten, es sind die Fixiervorsprunge mit 
widerhakenformigen Rucksprungen vorzugsweise langer ausgebildet als an- 
dere Fixiervorsprunge, so daB diese tiefer in das Sternumgewebe eindringen, 
wenn das erste Aniageelement gegen das Sternum gedruckt wird. 

Die widerhakenformigen Rucksprunge konnen dabei einfache, sagezahnformi- 
ge Rucksprunge sein, es kann sich um Mikrohaken handein, d. h. die Oberfia- 
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che Oder die Seitenkanten der Vorsprunge werden mit kleinen Stufen verse- 
hen, es kann sich aber auch um relativ gro6e Rucksprunge handein, wesentlich 
ist nur, da6 sich die mit widerhakenformigen Riicksprungen versehenen Fixier- 
vorsprunge zwar leicht in das Gewebe des Sternums eindrucken lassen, jedoch 
sehr schwer wieder herauszuziehen sind. 

Bel einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB das erste 
Aniageelement nur einen Fixiervorsprung mit Rucksprungen und eine Vielzahl 
von Fixiervorsprungen ohne Rucksprunge aufweist. 

Es ist gunstig, wenn die Fixiervorsprunge an im wesentlichen parallel zu dem 
Zwischenraum zwischen den Sternumteilen verlaufenden Enden relativ zu ei- 
ner senkrecht zur Aniageflache des Aniageelements liegenden Ebene geringfu- 
gig geneigt sind. Durch diese Neigung konnen die Fixiervorsprunge die Ster- 
numteile gegeneinander spannen, wenn die Aniageelemente gegeneinander 
gespannt werden. 

Dazu ist es beispielsweise vorteilhaft, daB die geneigten Fixiervorsprunge auf 
gegenuberliegenden Seiten aufeinander zugeneigt sind. 

Grundsatzlich konnen die Aniageelemente uber ein einziges Spannelement ge- 
geneinander gespannt werden, es ist aber vortellhaft, wenn an dem ersten 
Aniageelement zwei Spannelemente im Abstand und parallel zueinander ver- 
laufend festgeiegt sind. 

Das Spannelement kann stiftformig ausgebildet sein. Es sind aber auch band- 
formige oder stabformige Ausgestaltungen moglich. 
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Es ist vorteilhaft, wenn das zweite Aniageelement mindestens eine elastische 
Zunge tragt, die an dem Spannelement aniegt und eine Verschiebung des An- 
lageelementes gegenuber dem Spannelement nur in einer Richtung ermog- 
licht. Dadurch kann das zweite Aniageelement langs des Spannelementes ohne 
weiteres gegen das erste Aniageelement verschoben werden, wird aber dann 
durch die elastische Zunge oder die elastischen Zungen daran gehindert, sich 
wieder von dem ersten Aniageelement zu entfernen. Beispielsweise konnen 
diese Zungen durch radiale Schlitze gebildet warden, die von einer Offnung im 
zweiten Aniageelement ausgehen, durch welche das Spannelement hindurch- 
tritt. 

Bei einer abgewandelten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, daB auf der dem 
ersten Aniageelement abgewandten Seite des zweiten Aniageelementes ein auf 
dem Spannelement verschiebbares Halteglied angeordnet ist, welches minde- 
stens eine elastische Zunge tragt, die an dem Spannelement aniiegt und eine 
Verschiebung des Haltegliedes gegenuber dem Spannelement nur in einer 
Richtung ermoglicht. In diesem Falle ist also die elastische Zunge nicht im An- 
iageelement selbst angeordnet, sondern in einem separaten Halteglied, das 
auf dem Spannelement verschiebbar ist und dadurch das zweite Aniageele- 
ment gegen das erste Aniageelement spannt. 

Es ist gemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform vorgesehen, daB die Anlage- 
elemente rechteckig ausgebildet sind. 

Vorzugsweise ist dabei ein Fixiervorsprung mit widerhakenformigen Ruck- 
sprungen in der Mitte der langeren Seitenkante des ersten Aniageelementes 
angeordnet. 
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Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Fixiervorsprunge am zweiten 
Aniageelement gleich ausgebildet wie die Fixiervorsprunge am ersten Anlage- 
element. In diesem Falle tragt also auch das zweite Aniageelement mindestens 
einen Fixiervorsprung mit widerhakenformigen Rucksprungen, vorzugsweise 
einen Fixiervorsprung, der langer ausgebildet ist als Fixiervorsprunge ohne 
derartige Rucksprunge. 

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung 
dient im Zusammenhang mit der Zeichnung der naheren Eriauterung. Es zei- 
gen: 

Figur 1: eine schematische Vorderansicht von zwei Sternumhalften mit 

drei langs der Trennlinie zwischen den beiden Sternumhalften an- 
geordneten Sternumverschlussen; 

Figur 2: eine perspektivische Ansicht eines Sternumverschlusses vor dem 

Gegeneinanderspannen der Aniageelemente; 

Figur 3: eine Langsschnittansicht durch einen SternumverschluB nach der 

Aniage an den beiden Sternumhalften und im gespannten Zustand 
und 

Figur 4: eine Ansicht des Sternumverschlusses der Figur 3 in Richtung des 

Pfeiles A in Figur 3. 

In Figur 1 sind die Rippenbogen 1 eines Patienten dargestellt, langs des Ster- 
nums 2 sind diese durch einen Trennschnitt 3 geteilt, um dadurch den Zugang 
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zum Innenraum des Brustkorbes zu eroffnen. Nach erfolgter Operation mu6 
langs des Trennschnittes 3 eine Verbindung der beiden Sternumteile 4, 5 er- 
folgen, und dazu werden die beiden Sternumteile 4, 5 mittels eines in der 
Zeichnung nicht dargestellten Werkzeuges, beisplelsweise mittels einer 
Spannzange, gegeneinander gedruckt und mussen in dieser Lage relativ zu- 
einander fixiert werden. 

Diese FIxierung erfolgt uber im Abstand zuelnander angeordnete Sternumver- 
schlusse 6, im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel werden drei derartige Ster- 
numverschlusse verwendet. 

Jeder SternumverschluB 6 ist gleich aufgebaut, anhand der Figuren 2 bis 4 
wird nachstehend dieser Aufbau eriautert. 

Der SternumverschluB 6 umfaBt ein rechtecklges, plattenformiges erstes Ania- 
geelement 7 mit in alien Richtungen von ihm abstehenden Armen 8, die an 
ihren freien Enden im wesentlichen senkrecht abgebogen sind und dort seitlich 
abgeschragte zahnformige Fixiervorsprunge 9 ausbilden. Die meisten Fixier- 
vorspriinge werden zur Spitze hin kontinuierlich schmaler, lediglich ein einzel- 
ner Fixiervorsprung 10, der in der Mitte der Langsseite des Aniageelementes 7 
angeordnet und langer ausgebildet ist als die ubrigen Fixiervorsprunge 9, weist 
einen Querschnitt auf, der etwa Pfeilform hat, so daB dadurch auf gegenuber- 
liegenden Seiten zwei Rucksprunge 11 ausgebildet werden. Diese Rucksprunge 
werden an ihrem der Spitze 12 zugewandten Ende durch eine quer zur Langs- 
richtung des Fixiervorsprunges 10 verlaufende Kante 13 begrenzt, im ubrigen 
durch eine Kante 14, die relativ zur Langsrichtung des Fixiervorsprunges 10 
schrag verlauft, so daB die Breite des Fixiervorsprunges 10 zur Spitze 12 hin 
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abnimmt. Der Rucksprung 11 bildet somit einen Widerhaken aus, beim Anle- 
gen des Aniageelementes 7 an die Innenseite eines Sternumteils 4 drucken 
sich alle Fixiervorspriinge 9 und 10 in das Knochen- und Knorpelgewebe ein, 
dabei verhindert der widerhakenformige Rucksprung 11 ein Herausziehen des 
Fixiervorsprunges 10 aus diesem Gewebe und halt somit das Aniageelement 7 
sicher an der Innenseite des entsprechenden Sternumteiles. 

Ein zweites Aniageelement ist hinsichtlich der beschriebenen Merkmale iden- 
tisch aufgebaut wie das erste Aniageelement 1, es wird im SternumverschluB 6 
dem ersten Aniageelement 1 gegenuberliegend so angeordnet^ daB die Fixier- 
vorsprunge 9 und 10 des ersten Aniageelementes 1 und des zweiten Aniage- 
elementes 14 mit ihren Spitzen gegeneinander gerichtet sind. 

Das erste Aniageelement 1 tragt im Abstand zueinander zwei parallel verlau- 
fende Stifte 15, diese sind dauerhaft mit dem ersten Aniageelement 7 verbun- 
den, beispielsweise durch Einschrauben oder durch Vernietung oder Ver- 
schweiBung. Der Stift 15 ist in dem an das erste Aniageelement 7 anschiie- 
Benden Abschnitt 16 mit im Querschnitt sagezahnformigen Umfangsnuten 17 
versehen, daran schlieBt sich ein glatter Abschnitt 18 an und schlieBlich ein 
weiterer mit einer Profilierung 19 versehener Greifabschnitt 20. 

Die beiden Stifte 15 treten durch Offnungen im zweiten Aniageelement 14 hin- 
durch und tragen auf der AuBenseite des zweiten Aniageelementes 14 zwei 
scheibenformige Halteglieder 21, die ebenfalls eine zentrale Offnung 22 fur den 
Durchtritt des Stiftes 15 aufweisen. Von dieser zentraien Offnung 22 gehen 
radiale Schnitte 23 aus, so daB dreieckformige Zungen 24 aus dem Material 
des Haltegliedes 21 herausgeschnitten sind. Diese Zungen sind durch entspre- 
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chende Materialwahl der Halteglieder 21 elastisch aus ihrer Ebene abbiegbar 
und liegen mit ihren Spitzen am Umfang des Stiftes 15 an. Schiebt man das 
Halteglied 21 auf dem Stift 15 in Richtung auf das erste Aniageelement 7, so 
biegen sich die Zungen 24 elastisch nach oben und ermoglichen diese Ver- 
schiebung, eine Verschiebung in der umgelcehrten Richtung wird aber dadurch 
verhindert, daB die nach oben gebogenen Zungen 24 sich gegenuber dem 
Umfang des Stiftes 15 verkeilen und in diesen einschneiden und in die Um- 
fangsnuten 17 eingreifen, so daB auf diese Weise nur eine Verschiebung des 
Haltegliedes 21 in einer Richtung erfolgen kann, die nachfolgend als die 
Spannrichtung bezeichnet wird. Beim Verschieben der Halteglieder 21 auf den 
entsprechenden Stiften 15 legen sich diese an die AuBenseite des zweiten An- 
lageelementes 14 an und verschieben dieses in Richtung auf das erste Aniage- 
element 1 , die beiden Aniageelemente 7 und 14 werden dadurch gegeneinan- 
der gespannt und durch die Halteglieder 21 in dieser Haltung fixiert. Dabei 
tauchen die Fixiervorsprunge 9 und 10 in das Gewebe des Sternums 2 ein und 
legen die Sternumteile 4 und 5 relativ zueinander sicher fest. 

Bel dem Ausftihrungsbeispiel der Figuren 3 und 4 werden keine Halteglieder 21 
verwendet, sondern die Offnungen im zweiten Aniageelement 14, durch wel- 
che die Stifte 15 hindurchtreten, sind so ausgebildet wie die zentrale Offnung 
22 im Halteglied 21, es sind also Schnitte vorgesehen, die elastische Zungen 
aus dem Material des zweiten Aniageelementes 14 heraustrennen. Auf diese 
Weise kann das zweite Aniageelement 14 langs der Stifte 15 zwar in die 
Spannrichtung verschoben werden, nicht aber in die entgegengesetzte Rich- 
tung. 
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Wie aus der Darstellung der Figur 4 zu entnehmen ist, sind einige Fixiervor- 
sprunge 9 gegenuber der Spannrichtung geringfugig geneigt, so daB beim Zu- 
sammenspannen der Aniageelemente 7 und 14 eine Querkomponente auf die 
Sternumteile 4, 5 ausgeubt wird und diese zusatzlich gegeneinander spannt. 

Beim Aniegen der Sternumverschlusse kann der Operateur die ersten Aniage- 
elemente 7 zwischen den Sternumteilen 4, 5, die nocli einen gewissen Abstand 
voneinander einlialten, liindurch in den Innenraum des Korpers einfuhren und 
dann an der Innenseite eines Sternumteiles dadurch dauerhaft festlegen, daB 
der Fixiervorsprung 10 mit dem widerliakenformigen Rucksprung 11 in das 
Gewebe des entspreclienden Sternumteils eingedruckt wird. Da dies nur an 
einem Sternumteil notwendig ist, ist bei dem bevorzugten AusfCilirungsbeispiel 
ein entsprecliender Fixiervorsprung 10 mit widerliakenformigen Rucksprungen 
nur an einer Seite des Aniageelementes 7 angeordnet. 

Dadurch wird nlcht nur das erste Aniageelement 7 an dem Sternumteil festge- 
legt, sondern auch die fest mit ihm verbundenen Stifte 15, die so positioniert 
werden, daB sie unmittelbar neben dem Trennsclinitt 3 angeordnet sind. Die 
Sternumteile werden jetzt mittels eines geeigneten Werkzeuges gegeneinan- 
der gedruckt, und das zweite Aniageelement 14 wird durch ein geeignetes 
Werkzeug gegen das erste Aniageelement 7 gespannt. Dazu kann beispiels- 
weise ein zangenformiges Instrument verwendet werden, welches den profi- 
lierten Greifabschnitt 20 erfaBt und gleichzeitig mit einem zweiten Teil die 
Halteglieder 21 oder das zweite Aniageelement 14 in Richtung auf das erste 
Aniageelement 7 verschiebt. 
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Nach Beendigung des Spannvorganges greifen auch die Fixiervorsprunge 9, 10 
des zweiten Aniageelementes 14 in das Gewebe des Sternums 2 ein, und die 
beiden Sternumteile 4, 5 sind dauerhaft und sicher relativ zueinander festge- 
legt. Die uberstelienden Teile der Stifte 15 werden entfernt, und die Sternunn- 
verschlusse verbleiben als Implantat im Korper. 

Es ist aus diesem Grund auch vorteilhaft, wenn die Stemumverschliisse aus 
einem resorbierbaren Material hergestellt werden, so daB sie nach erfolgter 
Heilung allmahlich abgebaut werden konnen. In anderen Fallen werden aber 
ubiiche korperkompatible metallische Werkstoffe verwendet, beispielsweise 
Titan oder Titanlegierungen. 
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SCHUTZANSPRUCHE 



1. SternumverschluB mit zwei miteinander zu verbindenden Sternumteilen 
mit einem ersten plattenformigen Aniageelement zur Aniage an der In- 
nenflache des Sternums, einem daran festgelegten, quer von diesem 
abstehenden Spannelement, mit einem zweiten plattenformigen Aniage- 
element zur Aniage an der AuBenseite des Sternums, welches mittels 
des durch den Zwisclienraum zwischen den Sternumteilen hindurchge- 
fuhrten Spannelements gegen das erste Aniageelement spannbar ist, 
und mit in Richtung auf das zweite Aniageelement weisenden Fixiervor- 
sprungen am ersten Aniageelement, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens ein Fixiervorsprung (10) am ersten Aniageelement (7) mit wi- 
derhakenformigen Rucksprungen (11) versehen ist. 



2. SternumverschluB nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens ein mit Rucksprungen (11) versehener Fixiervorsprung (10) 
welter in Richtung auf das zweite Aniageelement (14) vorsteht als an- 
dere Fixiervorsprunge (9). 



3. SternumverschluB nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Aniageelement (7) nur einen Fixiervor- 
sprung (10) mit Rucksprungen (11) und eine Vielzahl von Fixiervor- 
sprungen (9) ohne Rucksprunge aufweist. 
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4. SternumverschluS nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein Fixiervorsprung (9) an im wesentli- 
chen parallel zu dem Zwischenraum (3) zwischen den Sternumteilen (4, 
5) verlaufenden Enden relativ zu einer senkrecht zur Aniageflache des 
Aniageelementes (7) liegenden Ebene geringfuglg geneigt ist. 

5. SternumverschluB nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnet, daB die 
genelgten Fixiervorsprunge (9) auf gegenuberliegenden Seiten aufein- 
ander zugeneigt sind. 

6. SternumverschluB nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem ersten Aniageelement (7) zwei Spannele- 
mente (15) im Abstand und parallel zueinander verlaufend festgelegt 
sind. 

7. SternumverschluB nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Spannelement (15) stiftformig ausgebildet ist. 

8. SternumverschluB nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite Aniageelement (14) elastische Zungen 
(24) tragt, die an dem Spannelement (15) aniiegen und eine Verschie- 
bung des Aniageelementes (14) gegenuber dem Spannelement (15) nur 
in einer Richtung ermoglichen. 
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9. SternumverschluB nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dal3 auf der dem ersten Aniageelement (7) abgewandten Seite 
des zweiten Aniageelementes (14) ein auf dem Spannelement (15) ver- 
schiebbares Halteglied (21) angeordnet ist, welches elastische Zungen 
(24) tragt, die an dem Spannelement (15) aniiegen und eine Verschie- 
bung des Haltegliedes (21) gegenuber dem Spannelement (15) nur In 
einer Richtung ermoglichen. 

10. SternumverschluB nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Aniageelemente (7, 14) rechteckig ausgebildet 
sind. 

11. SternumverschluB nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Fixiervorsprung (10) mit widerhakenformigen Rucksprungen (11) in der 
Mitte der langeren Seitenkante des ersten Aniageelementes (7) ange- 
ordnet ist. 

12. SternumverschluB nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fixiervorsprunge (9, 10) am zweiten Aniage- 
element (14) gleich ausgebildet sind wie am ersten Aniageelement (7). 
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